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　　摘　要：　高分三号（ＧＦ３）是我国第一部全极化星载合成孔径雷达，也是世界上最为先进的全极化星载合成孔
径雷达之一，在轨测试和定标是其定量化和全极化应用的前提，卫星发射后，开展了为期三个月的在轨测试和定标．本
文提出了一种新型全极化有源定标器设计方案，利用研制的新型全极化有源定标器获取的在轨测试数据，分析了ＳＡＲ
（ＳｙｎｔｈｅｔｉｃＡｐｅｒｔｕｒｅＲａｄａｒ）天线方向图、ＳＡＲ发射脉冲特性以及ＳＡＲ发射天线极化隔离度等指标，分析结果表明，高分
三号ＳＡＲ具有良好的性能指标．根据全极化成像结果对极化有源定标器指标进行了验证，验证结果表明，有源定标器
可以提供不同的散射矩阵且具有良好的点目标特性和极化隔离度指标．

关键词：　高分三号；合成孔径雷达；有源定标器；极化定标
中图分类号：　ＴＮ９５７　　　文献标识码：　Ａ　　　文章编号：　０３７２２１１２（２０１８）０９２１５７０８
电子学报ＵＲＬ：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｊｏｕｒｎａｌ．ｏｒｇ．ｃｎ　 ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０３７２２１１２．２０１８．０９．０１６

ＩｎｏｒｂｉｔＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆＧＦ３ＳＡＲ
ＵｓｉｎｇＱｕａｄｐｏｌａｒｉｚｅｄＴｒａｎｓｐｏｎｄｅｒ

ＬＩＬｉａｎｇ１，２，ＨＯＮＧＪｕｎ１，２，ＣＨＥＮＱｉ３，ＷＡＮＧＡｉｃｈｕｎ３，ＷＡＮＧＹｕ１，ＭＩＮＧＦｅｎｇ１，ＺＨＵＹｏｎｇｔａｏ１

（１ＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｉｃｒｏｗａｖｅＩｍａｇｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１９０，Ｃｈｉｎａ；
２ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４９，Ｃｈｉｎａ；

３ＣｈｉｎａＣｅｎｔｒｅＦｏｒＲｅｓｏｕｒｃｅＳａｔｅｌｌｉｔｅＤａｔａａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　ＧＦ３ｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｑｕａｄｐｏｌａｒｉｚｅｄｓｐａｃｅｂｏｒｎｅＳＡＲ（ＳｙｎｔｈｅｔｉｃＡｐｅｒｔｕｒｅＲａｄａｒ）ｏｆＣｈｉｎａａｎｄｉｔｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅ
ｍｏｓｔａｄｖａｎｃｅｄｑｕａｄｐｏｌａｒｉｚｅｄｓｐａｃｅｂｏｒｎｅＳＡＲｓ．Ｉｎｏｒｂｉｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｓｖｅｒｙｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｒｅｌｉａｂｌｙａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｍｅａｓｕｒ
ｉｎｇ，ａｎｄｓｙｓｔｅｍｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｍｏｎｔｈｓｓｉｎｃｅｌａｕｎｃｈ．Ａｄｅｓｉｇｎｃｏｎｃｅｐｔｏｆｑｕａｄｐｏｌａｒ
ｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｎｏｖｅｌｑｕａｄｐｏｌａｒｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒＧＦ３
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃａｍｐａｉｇｎ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｓｓｏｍｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＧＦ３ＳＡＲｓｕｃｈａｓｔｈｅａｚｉｍｕｔｈａｎｔｅｎｎａｐａｔｔｅｒｎ，
ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＳＡＲｐｕｌｓｅａｎｄｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｓｏｌａｔｉｏｎｉｎａｚｉｍｕｔｈ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆ
ＧＦ３ａｒｅｑｕｉｔｅｗｅｌｌ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒｓａｒｅｖａｌｉｄａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｑｕａｄｐｏｌａｒｉｚｅｄｉｍａｇｅｒｅｓｕｌｔ．Ｉｔ
ｉｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒｓｎｏｔｏｎｌｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｍａｔｒｉｘｂｕｔａｌｓｏｈａｖｅａｐｅｒｆｅｃｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｏｉｎｔｔａｒｇｅｔａｎｄｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｓｏｌａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ＧＦ３；ＳＡＲ；ｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒ；ｐｏｌａｒｉｍｅｔｒｉｃｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

１　引言
　　高分三号是我国第一颗全极化星载合成孔径雷达
（ＳｙｎｔｈｅｔｉｃＡｐｅｒｔｕｒｅＲａｄａｒ，ＳＡＲ），具有聚束、扫描、条带、
全球观测以及波模式等十多种工作模式［１］，具有全极

化成像能力且具有很高的成像分辨率，是目前国际上

较为先进的星载合成孔径雷达之一．

相比普通合成孔径雷达，极化ＳＡＲ能够几乎同时获
取地物目标的四种不同极化组合状态的信息，是目前能

够获取目标区域雷达散射特性最为丰富的传感器，极化

ＳＡＲ测量的极化散射矩阵全面地描述了地物目标的散射
特性［２］．但是，极化 ＳＡＲ系统接收机和发射机存在不同
极化通道之间耦合和通道不平衡，这使得极化ＳＡＲ的测
量矩阵一般不等于目标的散射矩阵，即存在极化矩阵的
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失真，因此在极化ＳＡＲ数据应用中，为了准确的应用包
含在雷达数据中的信息和完成极化合成处理，必须对极

化失真进行校正，否则不具备极化测量的功能，对极化失

真矩阵校正的过程即为极化定标［３］．
高分三号自２０１６年８月发射后，经过一个月的试运

行，于２０１６年９月至１１月开展了为期两个多月的在轨测
试，专门为高分三号研制的５台新型全极化有源定标器全
程参与了在轨测试任务，获得了２００多台次的定标数据，完
成了高分三号的辐射定标、极化定标、几何定标、ＳＡＲ天线
方向图测量以及ＳＡＲ发射脉冲特性监测等任务．

本文利用有源定标器获取的定标数据，对 ＳＡＲ天
线方向图、极化隔离度、ＳＡＲ信号脉冲特性等指标进行
了分析，分析结果表明，高分三号ＳＡＲ具有良好的性能
指标．根据全极化成像结果对有源定标器指标进行了
验证，验证结果表明，有源定标器可以提供不同的散射

矩阵且具有良好的点目标特性和极化隔离度指标．

２　极化有源定标器设计与实现
　　极化有源定标器可以提供较高的极化隔离度，实
现不同的极化矩阵，是极化ＳＡＲ在轨测试的关键设备．
目前，主要有以下两种形式实现全极化有源定标器：

（１）通过有源定标器天线旋转实现不同的散射矩阵，
Ｒａｄａｒｓａｔ２和Ｓｅｎｔｉｎｅｌ１均采用这种方式［４－６］，但是，由

于天线极化状态对旋转角比较敏感，对旋转角精度的

要求很高，容易产生极化误差，且旋转后天线增益降低

３ｄＢ，需要增加通道增益为代价进行补偿；（２）采用四天
线形式，即Ｈ极化接收天线、Ｖ极化接收天线和Ｈ极化
发射天线、Ｖ极化发射天线，韩国ＫＯＭＰＳＡＴ５有源定标
器采用该形式［７］，该设计在一定程度上简化了设计思

想，比较直观地提供了极化散射矩阵，但是，四天线形式

导致系统比较笨重，降低了使用方便性．本文在考虑上
述两种极化有源定标器优缺点的基础上，采用高隔离

度双极化天线实现了极化定标所需要的不同散射矩

阵，该方案采用一收一发双天线形式，收发天线均为高

隔离度双极化天线，可以实现 Ｈ／Ｖ极化信号的接收和
转发，提供不同的极化散射矩阵，原理框图如图１所示．
该设计既避免了天线旋转带来的极化误差和增益下降

问题，又克服了四天线形式导致的系统使用不方便问

题，通 过 开 关 控 制 可 以 实 现
０　１[ ]０　０

、
０　０[ ]１　０

、

－１　－１[ ]　１　　１
、
１　０[ ]０　１

等四种散射矩阵的定标参考目标，

用于高分三号的极化定标和检验，其性能指标和使用

方便性在高分三号在轨测试中得到了检验．
该极化有源定标器通过开关控制可以提供不同散射

矩阵的定标参考目标，实现极化ＳＡＲ定标所需要的三种

不同类型的定标参考目标，利用文献［３，８］介绍的极化定
标方法可以实现对极化 ＳＡＲ失真测量矩阵的测量和标
定．另外，有源定标器具有接收功能，一方面可以通过检
波获取ＳＡＲ发射脉冲的包络信号，实现方位向发射方向
图测量；另一方面，通过高速数字采集可以获取 ＳＡＲ发
射脉冲信号，实现对ＳＡＲ发射脉冲特性的分析［９］．

根据上述方案，针对高分三号研制了５台新型全极
化有源定标器，并参加了为期两个月的在轨测试，如图

２所示，保障了在轨测试期间的稳定可靠工作．

２１　高隔离度双极化天线
天线是有源定标器的关键部件，特别是对于极化

有源定标器，天线的形式和性能指标在一定程度上决

定了有源定标器整体结构和性能指标．高隔离度双极
化天线即要保证具有较高的极化隔离度，又要求天线

可以同时收发Ｈ和Ｖ极化信号，其极化隔离度与信号
带宽、天线增益以及馈电结构有关［１０］．本文针对极化有
源定标器的技术指标，采用如下关键技术设计：（１）采
用混合模激励，单纯的 ＴＥ模或 ＴＭ模不可能获得低正
交极化性能，如果将 ＴＥ１１模和 ＴＭ１１模按照特定的传输
比和相位关系混合，就可获得优良的低交叉极化性能；

（２）在光壁圆锥喇叭中嵌入波纹槽，形成波纹圆锥喇
叭，如图３所示，通过波纹波导可以在很宽的频带内获

８５１２
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得满意的混合效果，即可以实现宽带范围较好的极化

隔离度；（３）正交模耦合器采用方形波导，相对于圆形
波导，方形波导虽然加工难度增大，但较易获得高隔离

度，两种形式的主模场结构如图４所示，从图４可以看
出方形波导不易产生交叉分量，容易获得较高的隔离

度；（４）正交模耦合器采用多级阶梯实现方形波导向矩
形波导转换，有效改善端口的电压驻波比和端口隔离

度，如图５所示．
基于上述关键技术，研制了一款高隔离度双极化

天线，该天线作为接收天线时即可以接收 Ｈ极化信号
也可以接收Ｖ极化信号，该天线作为发射天线时，可以
同时发射Ｈ和Ｖ极化信号，且具有较高的隔离度．并在
微波暗室对研制的天线进行了测试，主要针对极化隔

离度和天线方向图进行了测试，测试结果见图６．
天线极化隔离度一般在轴向上最大，偏离轴向越大，

极化隔离度越低．有源定标器实际工作期间，由于卫星处
于运动状态，收发天线轴向不可能始终与ＳＡＲ天线轴向
严格对准，因此，要求天线极化隔离度在偏离轴向一定范

围内均满足指标要求．图６给出了天线方向图测试结果，
其中图 ６（ａ）、（ｃ）、（ｅ）分别为 ５２８０ＭＨｚ、５４００ＭＨｚ、
５５２０ＭＨｚＨ极化为同极化，Ｖ极化为交叉极化时的天线
方向图．图 ６（ｂ）、（ｄ）、（ｆ）分别为 ５２８０ＭＨｚ、５４００ＭＨｚ、
５５２０ＭＨｚＶ极化为同极化，Ｈ极化为交叉极化时的天线
方向图．从图中可以看出，交叉极化隔离度在±５°范围内
都优于４５ｄＢ，满足极化定标需求．

９５１２
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２２　高性能射频电路
天线完成不同极化信号的接收与发射，射频电路

则实现信号的放大以及不同极化通道间的幅度一致性

和相位一致性调节．由极化定标需要的散射矩阵可知，
不仅要求有源定标器具有较高的通道增益稳定性，还

要求极化通道的幅度和相位具有很高的一致性，从极

化定标算法可知，若有源定标器的极化通道幅度和相

位一致性指标较差，将影响 ＳＡＲ系统幅相一致性以及
极化隔离度定标结果．为了保证通道幅度和相位稳定
性及一致性，射频电路设计过程中我们专门针对使用

需求设计了内部增益校准电路和相位校准电路［１１］，如

图７所示．校准电路采用如下关键技术，以保证校准
精度：

（１）校准模块采用恒温设计，恒温精度优于５℃，保
证了不同温度下校准模块的稳定性；

（２）采用１６位采集卡对校准信号进行采集，保证
了较高的分辨率，提高了校准灵敏度，进而提高校准

精度；

（３）采用脉冲差值校准，消除了校准源不稳定引起
的误差，减少了误差因素，提高了校准精度．

２２１　增益校准
校准源发出的校准脉冲信号从接收天线后端耦合进

极化有源定标器射频通道，经过射频转发通道（包括接收

机、光纤延时器、发射机等）后在发射天线后端通过耦合

器输出，校准源输出的校准脉冲和经过射频转发通道的

校准脉冲都进入增益校准电路，如图７所示，由于经过射
频通道的校准脉冲经过一定的延时，两个脉冲检波后在

时间上分开，采用数字方式对两个脉冲进行采样，根据脉

冲采样差值调节电调衰减器控制电压，直到采集到的两

个脉冲差值满足精度要求为止，通过此方法可以保证射

频电路增益的稳定性达到±０１ｄＢ，保证了四个极化通道
幅度一致性优于±０２ｄＢ．
２２２　相位校准

相位校准电路信号路径同增益校准电路，但是，由

于相位校准需要参考信号和经过射频通道后的信号进

行混频鉴相，需要两个信号有足够的重合时间，因此，

相位校准信号不能像增益校准那样采用脉冲信号，需

要采用连续波信号．参考通道信号和转发通道信号进

入校准模块进行混频鉴相，两路信号相位相同时，鉴相

器输出为０，因此，可以根据混频鉴相的输出调节电调
移相器，使最终的鉴相器输出为０，当 ＨＨ、ＨＶ、ＶＨ、ＶＶ
四个通道鉴相器输出结果都为０，而参考信号经过的路
径相同，因此，四个通道的相位可以认为是相同的，通

过相位校准电路可以把通道间相位一致性误差控制在

５°以内．
另外，较大的幅频特性和相频特性误差会产生成

对回波，影响有源定标器点目标特性，导致点目标能量

误差以及系统幅相特性提取误差［１２］，基于此，该新型有

源定标器设计时专门设计了幅相调节模块，采用多级

均衡可调滤波技术保证系统幅频特性和相频特性指

标，最终实现全频带幅频特性优于 ±０５ｄＢ，相频特性
优于±５°，保证了有源定标器良好的点目标特性，该指
标在轨测试中有源定标器图像得到验证．

３　在轨试验

３１　天线方向图测量
有源定标器具有接收工作模式，ＳＡＲ过顶时可以

直接获得ＳＡＲ方位向天线方向图，用于天线方向图比
较验证［１３］．图８给出了某次卫星过顶时，不同有源定标
器测量的ＳＡＲ方位向方向图，五台设备在测绘带内沿
方位向排列，卫星过顶时，有源定标器对脉冲信号进行

检波，直接获取 ＳＡＲ方位向发射天线方向图．其中，
ＡＲＣ０１～ＡＲＣ０４设置为测量 Ｈ极化方向图，ＡＲＣ０５设
置为测量Ｖ极化方向图．表１统计了不同设备获取到
天线方向图的峰值旁瓣比，从表１中可以看出：

（１）多台设备测量的天线方向图之间最大偏差为
０４ｄＢ：各台有源定标器不在同一距离向以及各台有源
定标器接收检波器的线性度不一致都会导致其测量方

向图的差异；

（２）方位向方向图右边第一旁瓣比左边第一旁瓣
低１ｄＢ左右；

（３）方位向Ｈ极化方向图与 Ｖ极化方向图基本一
致，这与ＳＡＲ天线地面方向图测试结果吻合．

表１　峰值旁瓣比

ＡＲＣ０１ ＡＲＣ０２ ＡＲＣ０３ ＡＲＣ０４ ＡＲＣ０５

峰值旁瓣比

（ｄＢ）

左 －１２７ －１３０２ －１２８９ －１３０９ －１２９９

右 －１３７７ －１４１５ －１４０２ －１４２５ －１４４４

３２　ＳＡＲ脉冲特性分析
ＳＡＲ在轨发射脉冲经过了 ＳＡＲ信号源、发射通道

以及发射天线整个链路，对其特性进行分析反映了

ＳＡＲ真实的发射脉冲特性，具有重要的意义．有源定标
器可以直接记录 ＳＡＲ发射脉冲特性，通过获取的 ＳＡＲ
发射脉冲ＩＱ信号可以分析ＳＡＲ发射脉冲信号特性．图

０６１２
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９给出了某次卫星过顶时一台有源定标器获取的 ＳＡＲ
发射脉冲ＩＱ信号．其中图９（ａ）为Ｈ极化 ＩＱ信号，图９
（ｂ）为Ｖ极化ＩＱ信号，根据ＩＱ信号可以分析ＳＡＲ发射
脉冲信号的带内平坦度、脉冲宽度、ＩＱ信号正交性和
ＩＱ幅度不平衡等指标．表２给出了 ＳＡＲ脉冲特性部分
指标，通过对五台有源定标器接收脉冲特性分析可知，

ＳＡＲ实际发射的脉冲宽度与理论设计值（２５μｓ）具有较
高的一致性，ＩＱ幅度一致性和正交性具有很高的指标，
Ｈ极化信号带内平坦度优于０４ｄＢｐｐ，Ｖ极化信号带
内平坦度优于１６ｄＢｐｐ．

表２　ＳＡＲ发射脉冲特性

ＩＱ幅度
不平衡

ＩＱ正交性
带内幅度

平坦度
脉冲宽度

Ｈ极化 ０２５ｄＢ ３° ０３７ｄＢｐｐ ２４８８μｓ

Ｖ极化 ０１８ｄＢ ３７° １６ｄＢｐｐ ２４８６μｓ

３３　极化矩阵分析

有源 定 标 器 可 以 工 作 于
０　１[ ]０　０

、
０　０[ ]１　０

、

－１　－１[ ]　１　　１
和
１　０[ ]０　１

四种不同散射矩阵，前三个矩阵

可以用于极化定标，后一个矩阵可以用于定标检验［１４］，

每台设备都可以设置任意一种矩阵，但每次工作时只

能设置成一种工作状态．某次极化定标时，五台有源定
标器参与了试验，五台有源定标器矩阵设置如表３所
示，根据散射矩阵设置，ＨＨ极化图像上应该显示
ＡＲＣ０２、ＡＲＣ０３、ＡＲＣ０４三台设备，ＨＶ极化图像上应该
显示ＡＲＣ０１和 ＡＲＣ０３两台设备，ＶＶ极化图像上应该
显示ＡＲＣ０２、ＡＲＣ０３、ＡＲＣ０４三台设备，ＶＨ极化图像上
应该显示ＡＲＣ０３和ＡＲＣ０５两台设备．

图１０给出了该次定标场实际成像结果，从图１０可
以看出，成像结果与有源定标器矩阵设置相吻合，且有源

定标器具有较好的点目标特性．另外，图像左侧大范围的
亮点为牧民的房子，定标器上方的独立的亮点为三面角

反射器和二面角反射器，从图像可以看出，牧民房子具有

较强的同极化散射分量，而交叉散射分量较弱．
表３　有源定标器矩阵设置

设备编号 ＡＲＣ０１ ＡＲＣ０２ ＡＲＣ０３ ＡＲＣ０４ ＡＲＣ０５

矩阵设置
０　１[ ]０　０

１　０[ ]０　１
－１　－１[ ]　１　　１

１　０[ ]０　１
０　０[ ]１　０

　　根据图１０的极化图像，可以对用于极化定标的有源
定标器极化矩阵进行测量，表４给出了用于极化定标的
三台极化有源定标器的归一化极化散射矩阵，从表４中
可以看出，测量矩阵幅度与设置矩阵相一致，相位存在固

定偏差，根据多次测量结果可知，该相位偏差为雷达系统

引入，通过极化校正可以对雷达的相位差进行校正．
表４　测量的归一化极化失真矩阵

设备

编号

极化矩阵

设置值
归一化散射矩阵测量值

ＡＲＣ０１
０　１[ ]０　０

０００３７＋０００３８７ｉ１[ ]－００００５ －０００２８－０００５７ｉ

ＡＲＣ０３
－１　－１[ ]　１　　１

１ －０９６５５－０２６０２ｉ[ ]－００８３３＋０９９６５ｉ０４４８０－０８９０２ｉ

ＡＲＣ０５
０　０[ ]１　０

０００５８－０００５１ｉ －０００１０＋００００６ｉ[ ]１ ０００５８－０００５２ｉ

１６１２
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３４　极化隔离度分析
有源定标器采用高极化隔离度天线，可以对星载

ＳＡＲ进行极化定标，本文直接从有源定标器接收方向
图分析ＳＡＲ发射天线的极化隔离度指标．

ＳＡＲ工作于全极化模式时，交替发射 Ｈ和 Ｖ极化

信号，当有源定标器设置成
０　１[ ]０　０

或
０　０[ ]１　０

散射矩阵

时，理论上有源定标器只接收到Ｈ或者Ｖ极化信号，由
于ＳＡＲ发射天线存在极化隔离度，而ＳＡＲ是Ｈ和Ｖ极
化交替发射，有源定标器接收动态范围又比较大（大于

６０ｄＢ），因此有源定标器 Ｈ（或 Ｖ）主极化接收时，会接
收到Ｖ（或Ｈ）交叉极化分量，因此，可以通过比较接收
到的Ｈ极化和 Ｖ极化信号差用以分析 ＳＡＲ发射天线
极化隔离度．图 １１给出了 ＳＡＲ全极化工作模式时，
ＡＲＣ０１和 ＡＲＣ０５记录的 ＳＡＲ方位向发射方向图以及
主瓣内局部放大图，有源定标器散射矩阵设置如表 ３
所示．

根据 ＡＲＣ０１设置的散射矩阵，ＡＲＣ０１只能接收 Ｈ

极化信号，如果 ＳＡＲ和有源定标器极化隔离度都足够
大，则ＡＲＣ０１接收不到Ｖ极化信号，但是从图１１（ｂ）可
以看出，ＡＲＣ０１不但接收了Ｈ极化信号，Ｖ极化信号也
被接收了（ＳＡＲ发射信号时，Ｈ极化和 Ｖ极化交替发
射）．同样，根据 ＡＲＣ０５设置的散射矩阵，ＡＲＣ０５只能
接收Ｖ极化信号，如果 ＳＡＲ和有源定标器极化隔离度
都足够大，则 ＡＲＣ０５接收不到 Ｈ极化信号，但是从图
１１（ｄ）可以看出，ＡＲＣ０５不但接收了 Ｖ极化信号，Ｈ极
化信号也被接收了．极化隔离度定量化分析见表５，从
表５可以看出，ＳＡＲ和有源定标器 Ｈ和 Ｖ极化都具有
很高的隔离度．

表５　极化隔离度定量化分析

主接

收极化

主极化ＤＮ值／
主极化功率

交叉极化ＤＮ值／
交叉极化功率

极化

隔离度

ＡＲＣ０１ Ｈ ３９８５０／－２３１５ｄＢｍ ５７４２／－６８６５ｄＢｍ ４５５ｄＢ

ＡＲＣ０５ Ｖ ４２３４０／－２１９ｄＢｍ ７２６２／－６４９ｄＢｍ ４３ｄＢ
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４　结论
　　本文提出了一种新型全极化有源定标器设计方
案，利用该新型全极化有源定标器执行高分三号在轨

测试时获取的数据，分析了ＳＡＲ天线方向图、ＳＡＲ发射
脉冲特性、ＳＡＲ发射天线极化隔离度以及有源定标器
极化隔离度和极化散射矩阵，分析结果表明，ＳＡＲ方位
向发射方向图实测指标与设计指标吻合，ＳＡＲ和有源
定标器都具有很高的极化隔离度，另外，定标场实际成

像结果验证了针对高分三号研制的有源定标器可以提

供不同的散射矩阵且具有良好的点目标特性．
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